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Resumen: Esta investigación se centra en el análisis de la “Prueba de la competencia en 
ciencia y tecnología” elaborada como prueba modelo para el sexto curso de Educación 
Primaria por el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte (MECD) de España. El análisis 
comprueba si la “Prueba de la competencia de ciencia y tecnología” se ajusta a sus marcos 
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teóricos de referencia, y caracteriza la presencia de la competencia científica en los ítems de la 
misma. Se trata de un análisis documental exploratorio descriptivo, que utiliza una parrilla de 
observación diseñada a partir del Marco General de la evaluación final de Educación Primaria, 
actuando como observadores cuatro docentes de Educación Primaria. Los resultados nos 
permiten concluir que la distribución de algunas de las variables analizadas no se ajusta a lo 
especificado en los marcos de referencia, y que las subcompetencias asociadas a la competencia 
científica en los marcos internacionales de evaluación no aparecen en la prueba de forma 
equitativa. Se finaliza con propuestas de mejora para la elaboración de estas pruebas. 
Palabras clave: Análisis documental; Evaluación externa; Competencia científica; 
Alfabetización científica; Educación Primaria 
 
“Test of Competence in Science and Technology,” a model of external evaluation in 
Spain 
Abstract: This research focuses on the analysis of the “Test of competence in science and 
technology” developed as a model test for Grade 6 by the Spanish Ministry of Education, 
Culture and Sport (MECD). The analysis focuses on checking whether the “Test of Science 
and Technology Competence” conforms to its theoretical frameworks of reference, as well as 
to characterize the presence of scientific competence in the items of the same. This is a 
descriptive exploratory documentary research, which use an instrument designed in accordance 
to the General Framework of Primary Education Final Assessment; four teaches perform as 
observers. The results allow us to conclude that the distribution of some of the analyzed 
variables does not conform to what is demanded in the reference frameworks and that the 
subcompetences associated with scientific competence in the international evaluation 
frameworks do not appear in the test equitably. It is finalized with improvement proposals for 
future evaluations test. 
Key words: Documentary analysis; External assessment; Scientific competence; Scientific 
literacy; Elementary School 
 
“Prova de Competência em Ciência e Tecnologia,” um modelo de avaliação externa 
em Espanha 
Resumo: Esta pesquisa enfoca a análise do "Teste de competência em ciência e tecnologia" 
desenvolvido como modelo de teste para o sexto ano do Ensino Fundamental pelo Ministério 
da Educação, Cultura e Esporte (MECD) da Espanha. A análise verifica se o “Teste de 
Competência em Ciência e Tecnologia” está de acordo com seus referenciais teóricos de 
referência e caracteriza a presença de competência científica nos itens do mesmo. Trata-se de 
uma análise documental exploratória descritiva, que utiliza uma grade de observação projetada 
a partir do Marco Geral da avaliação final do Ensino Fundamental, com quatro professores do 
ensino fundamental atuando como observadores. Os resultados permitem concluir que a 
distribuição de algumas das variáveis analisadas não está de acordo com o que é especificado 
nos quadros de referência, e que as subcompetências associadas à competência científica nos 
quadros de avaliação internacionais não aparecem no teste de forma equitativa. Termina com 
propostas de melhoria para o desenvolvimento desses testes. 
Palavras-chave: Análise documental; Avaliação externa; Competência científica; Alfabetização 
científica; Educação primária 
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Introducción 
 Alfabetización científica es un término que, con diferentes orientaciones, empezó a 
difundirse en la literatura didáctica en español a partir del final de la década de los 90 y que 
actualmente es de amplio uso asociado al de competencia científica. En este trabajo, por ser 
referente internacional y por su relevancia al ser objeto de estudio, se asume la definición de la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE): “la capacidad de 
involucrarse en temas relacionados con la ciencia y con las ideas de la ciencia, como un ciudadano 
reflexivo. Una persona con conocimientos científicos está dispuesta a participar en un discurso 
razonado sobre Ciencia y Tecnología” (OCDE 2017, p. 24). Así mismo, se entiende la 
competencia científica como la aplicación de esta alfabetización al ámbito educativo. Este sentido 
de la alfabetización científica, o desarrollo de la competencia científica, es esencial en la sociedad 
actual, ya que la ciencia y la tecnología están presentes en todas las esferas de nuestra vida, 
resultando crucial su aplicación en la formación del alumnado. Sin embargo, evaluar el desarrollo 
de la competencia científica es complejo, pues, por la propia definición de alfabetización y 
competencia, para ello se debería comprobar la aplicación de los saberes adquiridos en diferentes 
contextos y situaciones. Esta cuestión es inasumible para grupos muy numerosos de estudiantes, 
por lo que se suele llevar a cabo con pruebas estandarizadas de papel y lápiz (Cumming & Wyatt-
Smith, 2009; Serván, 2011). 
Marco Legislativo y Teórico 
 A nivel internacional, en lo referente a una educación basada en competencias, se está 
llevando a cabo una adaptación de la legislación educativa a las disposiciones establecidas desde 
organismos internacionales. Este es el caso de la mayoría de los países, entre ellos, por ejemplo, 
Inglaterra y Portugal, que han modificado sus currículos para ajustarse a las sugerencias dadas 
desde la Unión Europea y la OCDE (Figueiredo, Leite & Fernandes, 2016).  
 Estas modificaciones legislativas y curriculares han implicado diversos niveles de 
centralización para poder ajustar la respuesta educativa a las características específicas de distintas 
poblaciones. Si tomamos como ejemplo las evaluaciones externas, nos encontramos con que 
actualmente existen: (a) casos centralizados a nivel internacional, como las pruebas The Trends in 
International Mathematics and Science Study (TIMSS) o The Programme for International 
Student Assessment (PISA) que son elaboradas para centralizaciones supranacionales 
(englobando diversos países, idiomas, culturas…); (b) propuestas centralizadas a nivel nacional, 
como el programa The National Literacy and Numeracy Strategies (NLS and NNS) para la 
evaluación mediante pruebas estandarizadas a nivel nacional (Earl et al., 2003), que consiste en 
una evaluación externa en el conjunto de centros educativos de Estados Unidos que trata de dar 
una respuesta mixta permitiendo la adaptación, aunque bajo el control nacional del Instituto de 
Ciencias de la Educación del Departamento de Educación Federal (organismo más centralizado); 
(c) casos como el de Inglaterra, en el que se permite que la descentralización llegue hasta los 
municipios; (d) casos de autoevaluación en los centros educativos (Blok, Sleegers, & Karsten, 
2005; Vanhoof, Van Petegem & De Maeyer, 2009), que supone su implantación en un centro 
educativo de forma singular, que se puede encontrar en diversos países ya que la decisión es 
propia del centro educativo. Además, estas  adaptaciones legislativa y curricular no solo afectan a 
los entornos formales de educación, sino también a otros contextos educativos, como el caso del 
programa Summer Learning Program Evaluation del Rhode Island After School Plus Alliance 
(RIASPA) en el que se plantean las evaluaciones externas en el marco de las escuelas de verano 
del estado de Rhode Island (Estados Unidos de América). 
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 En el caso de España, al igual que en el marco internacional, la evaluación, en general, y la 
evaluación externa de la competencia científica, en particular, vienen sufriendo continuos cambios 
legislativos en todas las etapas educativas. Estos cambios la han convertido en una temática de 
creciente interés social, siendo frecuentes las referencias en los medios de comunicación 
(Domingo & Martos, 2016; Ferrer & Massot, 2005; González-Mayorga, Vidal & Vieira, 2017; 
Runte Geidel 2016). Las instituciones educativas no solo se han replanteado los elementos de la 
evaluación (competencias, criterios de evaluación y estándares evaluables de aprendizaje), sino 
que han redefinido otros aspectos como quién evalúa (evaluación interna o externa) o cuál debe 
ser su objetivo en el proceso de enseñanza-aprendizaje (diagnóstico o promoción). 
 El sistema educativo español aborda la evaluación por competencias en su desarrollo 
legislativo, tanto como parte de los elementos curriculares (recoge siete competencias clave, entre 
ellas la competencia matemática y competencias básicas en ciencia y tecnología) como por la 
prescripción de evaluaciones externas. La Ley Orgánica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora 
de la calidad educativa (LOMCE) (MECD, 2013), ha dado respuesta a las evaluaciones externas 
estableciendo dos momentos de evaluación, uno en el tercer curso de Educación Primaria y otro 
en el sexto y último curso de esta etapa. Para la evaluación interna, según el Real Decreto 
126/2014 por el que se establece el currículo básico de la Educación Primaria (Real Decreto 
126/2014, 2014), se recomienda la elaboración de portafolios y la observación directa durante el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, de forma combinada con sistemas de rúbrica. 
 Para la evaluación externa se ha optado por la implantación de pruebas de papel y lápiz 
administradas colectivamente. La elección de este tipo de pruebas se debe a las dificultades que 
surgen al evaluar competencias en una gran población de estudiantes, según se reconoce en el 
Marco General de la evaluación final de Educación Primaria (MG, en adelante) (MECD, 2015a), y 
a que este tipo de pruebas son las utilizadas en las evaluaciones externas internacionales. 
 En este trabajo se analiza la “Prueba de la competencia en ciencia y tecnología” (PCCT, 
en adelante) que el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte (MECD, en adelante) propone 
como modelo de prueba de evaluación externa para su administración en las distintas 
Comunidades Autónomas del país, que pueden optar por aplicarla tal cual o por adaptar sus 
propias pruebas siguiendo el modelo. Para definir las variables de análisis se utilizan dos marcos 
de referencia: el de la propia prueba (MECD, 2015a), del que se extraen las dimensiones de la 
competencia científica y el formato de pregunta, y el establecido por la (OCDE) para las pruebas 
PISA, según el cual el desarrollo de la competencia científica se relaciona con el de tres 
subcompetencias: explicar fenómenos científicamente, evaluar y diseñar investigaciones científicas 
e interpretar datos científicamente (OCDE, 2017). 
 Este estudio tiene antecedentes en un conjunto de trabajos que analizan pruebas de 
evaluación externa. Destacamos, en evaluaciones a gran escala, los trabajos de Gallardo et al. 
(2010) y Yus et al. (2013), que analizan los ítems liberados por PISA en el área específica de 
ciencias entre los años 2000 y 2006, Gallardo, Mayorga & Sierra (2014), que analizan las pruebas 
de Evaluación de Diagnóstico en Andalucía en competencia científica implantadas entre los años 
2008 y 2010, y Mayorga, Gallardo & Jimeno (2015), que analizan las pruebas de la Evaluación de 
Diagnóstico de la Junta de Andalucía en el área de matemáticas realizadas entre los años 2006 y 
2010. Pero también son referentes algunos trabajos que se centran en otras evaluaciones como la 
de la propia actividad docente (eg., Pérez de Landázabal, Varela & Alonso-Tapia, 2014, analizan 
ítems de evaluación tomando como muestra 30 profesores de Educación Secundaria) o la incluida 
en materiales curriculares (Verde, Caballero & Pablos, 2017 y Rodríguez, Pro & Molina, 2018, 
analizan actividades de libros de texto). Todos estos estudios obtienen conclusiones similares 
referidas a que los documentos analizados, de manera generalizada, exigen demandas cognitivas 
de bajo nivel, presentan escasa diversidad de contextualizaciones y argumentan que la 
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competencia evaluada en estas pruebas se aleja de propuestas más globales de competencia como 
la propuesta desde el informe DeSeCo.  
 Además queda la incógnita de valorar si las evaluaciones externas de competencia son 
coherentes con enfoques educativos interdisciplinares como orientaciones CTS (Ciencia, 
Tecnología y Sociedad) o STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) que 
abogan por acercar las ciencias a contextos humanísticos (Acevedo, Vázquez & Manassero, 2003; 
Sanders, 2009) y buscan una mayor integración entre las distintas áreas de conocimiento (Fortus 
Krajcikb, Dershimerb, Marx, & Mamlok-Naamand, 2005; Satchwell & Loepp, 2002); o de 
“Ciencia ciudadana”, que defienden un aprendizaje basado en situaciones reales y cercanas para el 
alumnado (Wals, Brody, Dillon & Stevenson, 2014). Las propuestas de estos movimientos, 
además de otras como las que defienden el papel de la argumentación Jiménez Aleixandre (2011) 
en la evaluación, podrían contribuir a mejorar la evaluación de la competencia científica, también 
en las pruebas externas. 
Objetivos 
 Los objetivos de la investigación se centran en la descripción, caracterización y mejora de 
la prueba modelo de evaluación externa para sexto curso de Educación Primaria. Así, se definen 
los siguientes: 
1. Comprobar si la “Prueba de la competencia en ciencia y tecnología”  elaborada 
por el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte de España como prueba 
modelo de evaluación externa para sexto curso de Educación Primaria se 
adecúa al Marco General de la evaluación final de Educación Primaria, 
elaborado por el propio Ministerio. 
2. Caracterizar la presencia de la competencia científica en dicha prueba. 
3. Formular, si procede, sugerencias de mejora para la elaboración de estas pruebas. 
Metodología de Investigación 
 En esta investigación se desarrolla un análisis documental exploratorio-descriptivo. 
Dadas las debilidades de las metodologías cuantitativas en este tipo de investigaciones sociales 
(Mayring, 2017), los datos han sido recogidos, filtrados y consensuados a través de una 
triangulación (Mihladiz & Dogan, 2017; Paes & Amaral, 2017) realizada por cuatro docentes 
esperimentads en la materia, a través de  un sistema de variables que, como se describe más 
adelante, parten de las definiciones dadas desde el MG (MECD, 2015a) y la OCDE (OCDE, 
2017). 
Material de Estudio 
 El análisis se centra en la PCCT elaborada por el MECD (2015b). La prueba consta de 
seis unidades de evaluación, y cada una de ellas, de un “estimulo” (información sobre una 
situación problemática contextualizada) y un conjunto de ítems relacionados que corresponden 
a las preguntas que los estudiantes tienen que responder. El número total de items de la PCCT 
es 37, lo que se ajusta al MG (MECD, 2015a), que establece un mínimo de 35 ítems y un 
máximo de 50. 
Descripción de las Variables 
Las variables utilizadas para el primer objetivo (comprobar si la PCCT se adecúa a su 
marco de referencia) surgen del MG (MECD, 2015a), en el que se definen, para la competencia 
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científica, cuatro dimensiones: contexto, contenido, proceso cognitivo y actitud. De estas 
dimensiones, en este estudio no se considera la variable actitud, ya que el propio MG 
recomienda que, debido a su naturaleza, su evaluación no se debe hacer mediante prueba 
externa sino internamente durante la evaluación continua. 
Además, se analiza otra variable relacionada con las características generales de la 
prueba, el tipo de pregunta, cuyo valor implicará respuestas con mayor objetividad en la 
corrección (respuestas cerradas: cerrada y semiconstruida) o que darán mayor información 
(explicitación de argumentos: construida y abierta). 
La Tabla 1 muestra las variables utilizadas para dar respuesta al primer objetivo de esta 
investigación y los posibles valores de estas; entre paréntesis se indica, si procede, el porcentaje 
de la presencia de las mismas prescrita desde el MG. 
 
Tabla 1  
Dimensiones de la competencia científica y formato de pregunta, con el porcentaje de la presencia de los valores 
que prescribe el MG 
Variables Valores Variables Valores 
Contexto 
Personal 
Proceso 
cognitivo 
Conocer y reproducir (40%) 
Escolar Aplicar y analizar (40%) 
Social Razonar y reflexionar (20%) 
Artístico-humanístico 
Formato de 
pregunta 
Cerrada (mínimo 40%) 
Contenido 
Los seres vivos (20%) Semiconstruida  
(mínimo 
20% entre 
todas) 
El ser humano y la salud (20%) Construida 
La materia y la energía (30%) Abierta 
La tecnología, los objetos y las máquinas 
(30%) 
  
 
A continuación se procede a describir estas variables y los valores que adoptan, 
aportando ejemplos extraídos de la prueba analizada: 
 
 Contexto. En este estudio se utilizan los contextos proporcionados por el MG: 
 (a) Personal: Problemas o desafíos a los que podría enfrentarse el estudiante, 
relacionados con él mismo, su familia o su grupo de amigos (Fig. 1).  
 
 
 
Figura 1. Ejemplo ítem con contexto personal 
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(b) Escolar: Situaciones relacionadas con la vida escolar y el grupo o grupos de 
compañeros (Fig. 2).  
 
Figura 2. Ejemplo ítem con contexto escolar 
 
(c) Social: Situaciones referidos al barrio, a la localidad o a la sociedad en general (Fig. 3).  
 
 
Figura 3. Ejemplo ítem con contexto social 
 
(d) Artístico y humanístico: Relacionado con la aplicación de la ciencia y la tecnología al 
mundo artístico y de las ciencias sociales. No se muestran ejemplos del contexto “Artístico y 
humanístico” ya que no ha sido identificado en ninguno de los ítems analizados. 
 
 Contenido: Para analizar esta variable se utilizan los bloques de contenido descritos 
por el MECD en el R.D. 126/2014 (Real Decreto 126/14, 2014), a excepción del bloque 
“Iniciación a la actividad científica”. La exclusión se debe a que el MG (MECD, 2015a) 
establece que este bloque se encuentra incluido en el resto de bloques de contenido en sexto de 
Educación Primaria. De este modo queda definida la Variable “Contenido” y sus categorías: 
  
Archivos Analíticos de Políticas Educativas Vol. 27  No. 59 8 
 
 
 
(a) Los seres vivos (Fig. 4). 
 
 
 
Figura 4. Ejemplo de ítem con contenido seres vivos 
 
(b) El ser humano y la salud (Fig. 5).  
 
 
Figura 5. Ejemplo de ítem con contenido el ser humano y la salud 
 
(c) La materia y la energía (Fig. 6).  
 
 
 
Figura 6. Ejemplo de ítem con contenido la materia y la energía 
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(d) La tecnología, los objetos y las máquinas (Fig. 7).  
 
 
 
Figura 7. Ejemplo de ítem con contenido la tecnología, los objetos y las máquinas 
 
 Proceso cognitivo. En cuanto al requerimiento de proceso cognitivo para la 
realización de la tarea, nos basamos en la caracterización realizada por el MG (MECD, 2015a). 
La variable Proceso cognitivo podría adoptar tres valores, que describen los procesos mentales 
aplicados por el alumnado al responder a los items: 
(a) Conocer y reproducir: Hace referencia a la habilidad del alumno para recordar, 
reconocer y describir los hechos, conceptos y procedimientos que son necesarios para unos 
sólidos fundamentos científicos (Fig. 8).  
 
 
Figura 8. Ejemplo de ítem con proceso cognitivo conocer y reproducir 
 
(b) Aplicar y analizar: Se centra en el uso de este conocimiento para generar 
explicaciones y resolver problemas prácticos (Fig. 9). 
 
 
 
Figura 9. Ejemplo de ítem con proceso cognitivo aplicar y analizar 
 
(c) Razonar y reflexionar: Incluye el uso de las pruebas y de la comprensión científica 
para analizar, sintetizar y generalizar, a menudo en situaciones no familiares y contextos 
complejos (Fig. 10). 
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Figura 10. Ejemplo de ítem con proceso cognitivo razonar y reflexionar 
 
 Formato de pregunta. En cuanto al formato de pregunta usado en los ítems, en el 
propio MG (MECD, 2015a) se establece una clasificación: 
(a) Preguntas de respuesta cerrada, bajo el formato de elección múltiple, en las que solo 
una opción es correcta y las restantes se consideran erróneas (Fig. 11).  
 
 
 
Figura 11. Ejemplo de ítem con pregunta de respuesta cerrada 
 
(b) Preguntas de respuesta semiconstruida, que incluyen varias preguntas de respuesta 
cerrada dicotómicas o solicitan al alumnado que complete frases o que relacione por medio de 
flechas diferentes términos o elementos (Fig. 12).  
 
 
 
Figura 12. Ejemplo de ítem con pregunta de respuesta semiconstruida 
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(c) Preguntas de respuesta construida, que exigen el desarrollo de procedimientos y la 
obtención de resultados. Este tipo de preguntas no han sido encontradas en la muestra 
analizada. 
(d) Preguntas de respuesta abierta, que admiten respuestas diversas, las cuales, aun 
siendo correctas, pueden diferir unas de otras (Fig. 13).  
 
 
Figura 13. Ejemplo de ítem con pregunta de respuesta abierta 
 
 Subcompetencias. Por su parte, para dar respuesta al segundo objetivo (caracterizar la 
presencia de la competencia científica) se utilizan las subcompetencias asociadas a la 
competencia científica por la OCDE (2017), asumidas por el MG (MECD, 2015a). La Tabla 2 
muestra los valores de esta variable. 
 
Tabla 2 
Competencia científica y sus valores 
Variable Valores 
Subcompetencias 
Explicar fenómenos científicamente 
Evaluar y diseñar investigaciones científicas 
Interpretar datos científicamente 
 
Con más detalle, estas subcompetencias consisten en lo siguiente (OCDE, 2017): 
(a) Explicar fenómenos científicamente: Es la subcompetencia necesaria para recordar 
y utilizar teorías, ideas, información y hechos; ofrecer explicaciones científicas, lo que requiere 
una comprensión de cómo este conocimiento se ha creado y el nivel de confianza que se puede 
tener en las afirmaciones científicas; conocer las formas y procedimientos estándares que se 
utilizan en la investigación científica para obtener dichos conocimientos y comprender su papel 
en la justificación de los conocimientos científicos (Fig. 14).  
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Figura 14. Ejemplo de ítem con subcompetencia explicar fenómenos científicamente 
 
(b) Evaluar y diseñar investigaciones científicas: Nos permite conocer los 
procedimientos básicos usados en el ámbito científico y la función de estos procedimientos a la 
hora de evaluar los nuevos avances científicos, permitiendo definir como una problemática de 
carácter científico puede ser resuelta (Fig. 15).  
 
 
 
Figura 15. Ejemplo de ítem con subcompetencia evaluar y diseñar investigaciones científicas 
 
(c) Interpretar datos científicamente: Nos permite dar argumentaciones basadas en 
datos científicos e interpretar la veracidad de los datos dados en los argumentos de otras 
personas (Fig. 16).  
 
 
Figura 16. Ejemplo de ítem con subcompetencia interpretar datos científicamente” 
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Según la OCDE (2017), el desarrollo de estas subcompetencias supone el de la 
competencia científica. Esto, unido al hecho de que otros trabajos ponen de manifiesto la 
validez de las mismas en este tipo de estudios y su potencialidad para evaluar la competencia 
científica (Yus et al., 2013), es lo que nos hace considerar que, aunque no estén descritas por el 
MG (MECD, 2015a), son adecuadas para este estudio. 
Existen otras propuestas para la caracterización de la competencia científica. Por 
ejemplo, la establecida por Cañal (2012), que agrupa la competencia en cuatro dimensiones 
(conceptual, metodológica, actitudinal e integrada) que a su vez se desglosan en once 
capacidades. Aunque pudieran ser más precisas, en nuestro caso se ha decidido utilizar la de la 
OCDE por ser la asumida por el marco teórico de la prueba analizada. 
Instrumento de Recogida de Datos y Procedimiento 
Para la recogida de datos se diseñó una parrilla de doble entrada. En la primera fila se 
situaron las variables analizadas, y en la segunda, los valores asociados a cada una de ellas. A 
partir de la tercera fila, en la primera columna se encuentran las referencias utilizadas para los 
ítems de la prueba analizada, y el resto de columnas se dejaron en blanco para anotar los 
resultados del análisis. En la Tabla 3 se muestra un fragmento de la misma. 
 
Tabla 3 
Fragmento de la parrilla de doble entrada 
 Contexto Contenido 
 Personal Escolar Social 
Artístico 
humanístico 
Los seres 
vivos 
El ser humano y la 
salud 
... 
CCT01*        
…        
Nota: *  CCT01: Competencia Ciencia y Tecnología, ítem 01    
 
En cuanto al procedimiento, se ha optado por que la observación de las pruebas la 
realicen actores muy cercanos a la realidad escolar y al problema de estudio: un grupo de 
docentes experimentados, tres profesoras y un profesor, que cumplen los siguientes requisitos: 
docentes de Educación Primaria con más de siete años de experiencia en la etapa educativa (les 
ha permitido vivir la implementación de la enseñanza basada en competencias), que hayan 
desempeñado cargos directivos (y por ende, deben conocer bien la legislación vigente y han 
tenido contacto con actores también relevantes como los inspectores de educación), que su 
centro educativo de adscripción haya implementado pruebas de evaluación similares (han 
tenido que pasar y evaluar las pruebas externas) y que sean ajenos a la investigación. Cada uno 
ha valorado, de manera independiente, los ítems de la PCCT en función de las variables de 
estudio. Una vez obtenidos los primeros resultados, se procedió a una depuración de los 
mismos a través de un proceso preestablecido, que consistía en: 
1. Una primera reunión para analizar las diferencias entre docentes, hasta llegar a unos  
resultados consensuados. 
2. De no llegar a acuerdo, se procedería a otro análisis individual seguido de una nueva 
reunión para intentar concretar esta respuesta conjunta. 
3. Por último, en el caso de no alcanzar acuerdo, se acudiría a un juez experto externo. 
En esta investigación no fue necesario acudir al juez experto externo. 
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Resultados y Discusión 
En primer lugar se muestran los resultados por variables; a continuación, aquellos 
resultados de los pares de variables cuyo cruce ha mostrado relación estadísticamente 
significativa. En ambos casos, a modo de discusión, se plantean propuestas de mejora. 
Resultados por Variables 
En la Figura 17 se puede observar una síntesis de los resultados de la investigación. 
 
Figura 17. Presencia de las variables en los ítems de la prueba (N = 37). Encima de cada barra, en 
porcentaje 
 
 Contexto. Como se puede observar en la Figura 17, el contexto “Escolar” tiene mayor 
presencia que el resto en su conjunto. Este hecho puede deberse a que ese trata de un contexto 
con alta significación para el alumnado y el profesorado, lo que puede facilitar la elaboración 
de los estímulos de las unidades de evaluación. En el extremo opuesto, destaca que el contexto 
“Artístico-humanístico” no tiene presencia en la PCCT, lo que contradice lo recomendado por 
algunas orientaciones CTS (Ciencia, Tecnología y Sociedad), que invitan a una mayor 
asociación a contenidos y contextos relacionados con las humanidades para conseguir un 
aprendizaje más globalizado y significativo de las ciencias (e.g. Acevedo et al., 2003), así como 
a lo recomendado por el movimiento “Ciencia ciudadana”, que aboga por partir de proyectos 
de base local partiendo de este contexto (Wals et al., 2014), o el enfoque STEM (Science, 
Technology, Engineering and Mathematics), que fomenta el aprendizaje de diversas áreas de 
conocimiento aprovechando las sinergias existentes entre ellas en su aplicación (Fortus et al., 
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2005; Satchwell & Loepp, 2002), pudiendo partir de contextos humanísticos (Sanders, 2009). 
 
 Contenido. En cuanto al contenido disciplinar de los items, los dos bloques 
relacionados con Ciencias de la vida, presentan por separado menor frecuencia que los del 
resto de bloques de otras disciplinas científicas (19 y 24%), aunque conjuntamente están cerca 
de la mitad de los ítems. Esto se ajusta adecuadamente a la distribución prescrita desde el MG 
que implica un 40% para el conjunto del bloque (Tabla 1). Hay que subrayar que 
tradicionalmente la enseñanza de las ciencias de la vida se liga más a lo descriptivo, pudiendo 
ser, a priori, más difícil introducir una evaluación de enfoque competencial para esos 
contenidos. El bloque de contenidos “La materia y la energía” se ajustan con bastante 
aproximación a lo establecidos desde el MG. El bloque de contenidos “La tecnología, los 
objetos y las máquinas” se ajusta a lo establecido desde el MG. 
El Real Decreto 126/2014 por el que se establece el currículo básico de la Educación 
Primaria (Real Decreto 126/2014, 2014) otorga mucha importancia a los estándares de 
aprendizaje como elementos de la evaluación por competencias. Sin embargo, la presencia de 
los bloques de contenido prescrita desde el MG no coincide exactamente con el porcentaje de 
los estándares de aprendizaje asociados a cada uno de estos bloques, como se muestra en la  
 
Tabla 4 
Distribución de bloques de contenidos en la PCCT, prescrita por el MG y según los estándares de aprendizaje 
asociados a cada bloque (Real Decreto 126/2014, 2014) 
 PCCT MG Estándares de 
aprendizaje 
Los seres vivos 19% 20% 27% 
El ser humano y la salud 24% 20% 23% 
La Materia y energía 27% 30% 27% 
La tecnología, objetos y máquinas 30% 30% 23% 
 
 Proceso cognitivo. Respecto a la variable Proceso cognitivo, el valor más observado 
es “Conocer y reproducir” (38%), que es el que menor demanda cognitiva requiere. Además, se 
pone de manifiesto que “Aplicar y analizar” (27% de los ítems analizados) tiene una presencia 
menor a la prescrita desde el MG, mientras que el valor “Razonar y reflexionar” (35% de los 
ítems analizados), la tiene mayor (Tabla 1). 
Los resultados obtenidos en este estudio indican una distribución más equilibrada entre 
los procesos cognitivos que los obtenidos por Gallardo et al. (2014) o Yus et al. (2013), en 
pruebas similares. Así, estos estudios muestran una presencia mayoritaria de los procesos 
cognitivos de menor nivel, aunque para Educación Secundaria. 
 Formato de pregunta. En cuanto al Formato de pregunta, la que tiene mayor 
presencia es la “Semiconstruida”, superando al resto de valores de la variable en su conjunto, 
mientras que el valor “Construida” no se ha observado en ninguno de los ítems. Otras 
investigaciones, como las realizadas por Gallardo et al. (2014) para pruebas similares, reflejan 
una mayor presencia de preguntas de respuesta cerrada. 
Se observa que los formatos de pregunta no se ajustan a las prescripciones del MG 
(Tabla 1), en las que se recomienda un mínimo de un 40% de ítems de respuesta cerrada y un 
mínimo de un 20% de respuestas semiconstruidas, construidas y abiertas. Según el MG la 
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distribución prescrita puede favorecer la obtención de resultados más objetivos al priorizar al 
formato de pregunta cerrada. Sin embargo, trabajos como los realizados por Jiménez 
Aleixandre (2011) ponen de manifiesto la importancia de la argumentación en el desarrollo de 
la competencia científica; y esta argumentación solamente se puede explicitar en preguntas 
abiertas, aunque esto implique una mayor dificultad para objetivar el proceso de corrección de 
las pruebas. Además, según Crujeiras & Jiménez (2015), este tipo de evaluaciones deberían 
solicitar las justificaciones en las preguntas de respuesta múltiple para obtener mayor 
información sobre el desarrollo competencial del alumnado. 
 Subcompetencias. En relación con la competencia científica, los valores de la variable 
con mayor presencia son “Explicar fenómenos científicamente” e “Interpretar datos 
científicamente”, cada uno de ellos observado en el 43% de los ítems, siendo el valor con 
menor presencia “Evaluar y diseñar investigaciones científicas”, con un 14%.  
La OCDE (2017) no establece ninguna jerarquía entre estas subcompetencias sino que 
se considera necesario el desarrollo de las tres para alcanzar un determinado nivel competencial. 
La subcompetencia “Evaluar y diseñar investigaciones científicas” tiene una presencia inferior a 
las otras, y por lo tanto la evaluación de la competencia científica y tecnológica esta sesgada y 
centrada en la expresión científica y la interpretación de datos científicos. Este hecho podría 
deberse a la escasa tradición en España, comparada con otros países, especialmente los 
anglosajones, de trabajar específicamente aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia, 
centrándose en aspectos más conceptuales y propedéuticos (Solbes, Montserrat & Furió, 2007). 
Variables Cruzadas 
Una vez descritas las variables, se consideró interesante estudiar si existen relaciones 
entre ellas y así describir mejor las pruebas. La Tabla 5 muestra los coeficientes de contingencia 
de las relaciones entre pares y, entre paréntesis, su significación estadística. Se marcan en negrita 
aquellos que presentan una relación estadísticamente significativa, que serán los que se 
comentarán a continuación. 
 
Tabla 5 
Distribución de bloques de contenidos en la PCCT, prescrita por el MG y según los estándares de aprendizaje 
asociados a cada bloque (Real Decreto 126/2014, 2014) 
Variables Contenido Contexto 
Formato de 
pregunta 
Subcompetencia 
Proceso 
cognitivo 
Contenido  
0,605 
(0,002) 
0,505 
(0,049) 
0,468 (0,110) 
0,382 
(0,387) 
Contexto 
0,605 
(0,002) 
 
0,445 
(0,058) 
0,439 (0,066) 
0,405 
(0,124) 
Formato de 
pregunta 
0,505 
(0,049) 
0,445 
(0,058) 
 0,324 (0,363) 
0,255 
(0,642) 
Subcompetencia 
0,468 
(0,110) 
0,439 
(0,066) 
0,324 
(0,363) 
 
0,452 
(0,050) 
Proceso 
cognitivo 
0,382 
(0,387) 
0,405 
(0,124) 
0,255 
(0,642) 
0,452 (0,050)  
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La Tabla 6 recoge la relación entre las variables “Contexto” y “Contenido”. 
 
Tabla 6 
Relaciones entre contextos y contenidos. Valores porcentuales 
 
Contenidos 
Los seres 
vivos 
El ser 
humano y 
la salud 
La materia 
y la energía 
La tecnología, los 
objetos y las 
máquinas 
Contextos 
Personal 0 11 0 0 
Escolar 16 8 27 16 
Social 3 5 0 14 
Artístico 
humanístico 
0 0 0 0 
 
Las relaciones entre las variables “Contexto” y “Contenido” ponen de manifiesto que: 
(a) El contexto “Personal” solo se relaciona con el Bloque de contenidos “El ser 
humano y la salud”. 
(b) El contexto “Escolar” se relaciona principalmente con el bloque de contenido 
“La materia y la energía” y presenta una relación escasa con el bloque “El ser 
humano y la salud”. 
(c) El contexto social se relaciona con el bloque de contenido “La tecnología, los 
objetos y las máquinas” principalmente y no se asocia con el bloque de 
contenido “La materia y la energía”. 
(d) El contexto “Artístico-humanístico” no aparece y por tanto no se pueden 
establecer las relaciones con los bloques de contenido. 
La tendencia es, pues, ligar lo personal a la salud, lo escolar a algunos contenidos 
disciplinares, y lo social a lo tecnológico. 
 
 La Tabla 7 recoge la relación entre las variables “Proceso cognitivo” y “Subcompetencia”. 
 
Tabla 7 
Relaciones entre procesos cognitivos y subcompetencias. Valores porcentuales 
 
Subcompetencia 
Explicar 
fenómenos 
científicamente 
Evaluar y 
diseñar 
investigacione
s científicas 
Interpretar 
datos 
científicamente 
Proceso 
cognitivo 
Conocer y reproducir 16 0 22 
Aplicar y analizar 19 5 3 
Razonar y reflexionar 8 8 19 
 
Las relaciones entre estas variables ponen de manifiesto que, en la PCCT: 
(a) El proceso cognitivo “Conocer y reproducir” se presenta en las 
subcompetencias “Explicar fenómenos científicamente” e “Interpretar datos 
científicamente” mientras que la subcompetencia “Evaluar y diseñar 
investigaciones científicas” presenta una relación de exclusión.  
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(b) El proceso cognitivo “Aplicar y analizar” se relaciona principalmente con la 
subcompetencia “Explicar fenómenos científicamente”. 
(c) El proceso cognitivo “Razonar y reflexionar” se relaciona mayoritariamente 
con la subcompetencia “Interpretar datos científicamente”. 
 
Yus et al. (2013) establecen una relación entre estas variables para el caso de las pruebas PISA 
en Educación Secundaria. Nuestro análisis demuestra que existe relación entre estas variables 
en la PCCT; si bien al contrario de lo establecido por Yus et al. (2013), que definían 
equivalencias directas entre las subcompetencias y los procesos cognitivos, tal como muestra la 
tabla 8. Los datos obtenidos en la investigación muestran, ver Tabla 7, que no se puede asociar 
una sola subcompetencia con unos determinados procesos cognitivos, ya que, el uso de una 
subcompetencia puede implicar varios procesos cognitivos.  
 
Tabla 8 
Equivalencia Subcompetencias y Procesos cognitivos según Yus et al. (2013) 
Subcompetencias Proceso cognitivo 
Explicar fenómenos científicamente Comprensión/Reflexión 
Evaluar y diseñar investigaciones científicas Comunicación/Argumentación 
Interpretar datos científicamente Aplicación/Transferencia 
 
 La Tabla 9 recoge la relación entre las variables “Formato de pregunta” y “Contenido”. 
 
Tabla 9 
Relaciones entre formatos de pregunta y contenidos. Valores porcentuales 
 
Contenidos 
Los seres 
vivos 
El ser 
humano y 
la salud 
La materia 
y la energía 
La tecnología, 
los objetos y 
las máquinas 
Formato de 
preguntas 
Cerrada 11 3 11 0 
Semiconstruida 8 11 14 19 
Construida 0 0 0 0 
Abierta 0 11 3 11 
 
Las principales relaciones encontradas son: 
(a) El formato de pregunta “Cerrada” se asocia principalmente con los bloques de 
contenido “Los seres vivos” y “La materia y la energía”, y es excluyente con el bloque 
de contenido “La tecnología, los objetos y las máquinas”. 
(b) El formato de pregunta “Semiconstruida” tiene relación, principalmente, con el 
bloque de contenido “La tecnología, los objetos y las máquinas”, y se asocia en menor 
medida con el bloque de contenido “Los seres vivos”. 
(c) El formato de pregunta “Construida”, al no estar presente en la prueba, no puede ser 
analizado. 
(d) El formato de pregunta “Abierta” se asocia principalmente con los bloques de 
contenido “El ser humano y la salud” y “La tecnología, los objetos y las máquinas” y 
es excluyente en el bloque de contenido “Los seres vivos”. 
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Esta relación muestra cómo la prueba PCCT presenta un número mayor de preguntas objetivas 
en todos los bloques de contenido y cierta argumentación en las respuestas solo se requiere 
asociada a los bloques “El ser humano y la salud” y “La tecnología, los objetos y las máquinas”. 
Conclusiones, Propuestas de Mejora y Limitaciones 
Tras analizar la PCCT podemos afirmar que la prueba no se ajusta por completo a su 
marco de referencia (MECD, 2015a); en particular, no lo hace en lo que respecta a los procesos 
cognitivos implicados en las respuestas a los ítems, ni en el formato de pregunta. Las variables 
“Contexto”, “Contenido” y “Subcompetencias” no tienen prescrita la presencia de sus valores 
en la prueba, pero sí se puede, fruto de su caracterización, realizar algunas recomendaciones al 
respecto. 
En lo que respecta a la presencia de la competencia científica en la PCCT, las 
subcompetencias asociadas a la misma aparecen en la prueba, pero no de forma equilibrada, 
siendo “Evaluar y diseñar investigaciones científicas”, a pesar de su relevancia, la que menor 
presencia tiene.  
Además, se ha observado que todas las variables presentan alguna relación de 
dependencia estadísticamente significativa entre pares, encontrando en particular las siguientes: 
(a) “Contexto” y “Contenido”. 
(b) “Proceso cognitivo” y “Subcompetencias”. 
(c) “Formato de pregunta” y “Contenido”. 
 
Este análisis nos permite describir mejor la PCCT al poner de manifiesto que existen relaciones 
estadísticamente significativas entre algunas de las variables estudiadas, especialmente en la 
variable “Contenido”, que guarda relación con las variables “Contexto” y “Formato de 
pregunta”. Al analizar las relaciones entre las variables “Contexto” y “Contenido” se puede 
deducir que cada uno de los contextos tiende a presentarse relacionado con algunos bloques de 
contenido en la PCCT. En particular, lo personal se liga más a la salud, lo escolar al resto de 
contenidos disciplinares, y lo social a lo tecnológico. Además, este estudio presenta pruebas de 
que en la PCCT se observa relación entre las variables “Proceso cognitivo” y 
“Subcompetencias”. Dado que el estudio está enmarcado en una investigación longitudinal y 
transversal, se espera en un futuro poder afirmar si existe una relación entre estas variables 
independientemente de la prueba analizada, e intentar describir dicha relación. Por último, en 
relación con las variables “Formato de pregunta” y “Contenido”, cada formato de pregunta 
tiende a asociarse con unos determinados bloques de contenidos, asociaciones que ya fueron 
descritas en el apartado de Resultado y Discusión. 
De estas conclusiones pueden derivarse las siguientes recomendaciones para que futuras 
pruebas de evaluación externa de Educación Primaria en España se ajusten más a lo 
recomendado desde la Didáctica de las Ciencias, e incluso a lo prescrito por la normativa estatal. 
En relación con los contextos y los contenidos se podría recomendar una mayor 
diversidad de los mismos, dado el carácter globalizador de la etapa educativa, y de este modo 
atender las recomendaciones del movimiento CTS, “Ciencia ciudadana” o el enfoque STEM. 
Además teniendo en cuenta la importancia dada desde el Real Decreto 126/2014 a los 
estándares de aprendizaje, sugerimos que la presencia de los bloques de contenido en las 
pruebas, y en la distribución establecida por el MG, podría ajustarse a la proporción de 
estándares de aprendizaje asociados a los mismos. 
La PPCT presenta una distribución más equilibrada de los procesos cognitivos que la 
planteada desde el MG (MECD, 2015a) y la analizada por Gallardo et al. (2014), o Yus et al. 
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(2013). La recomendación que plantearíamos para la elaboración de futuras pruebas sería 
mantener la importancia dada a “Razonar y reflexionar” y aumentar la de “Aplicar y analizar” a 
costa de disminuir la de “Conocer y reproducir”. 
En cuanto al Formato de pregunta, sería conveniente modificar la distribución prescrita 
desde el MG (MECD, 2015a). Atendiendo a estudios como los realizados por Jiménez 
Aleixandre (2011), deberían aparecer preguntas en las que fuese necesaria la argumentación, 
aunque esto suponga una pérdida de objetividad en la corrección. 
Recomendamos que, mediante una adecuada transposición didáctica, se considerase 
aumentar la presencia de la subcompetencia “Evaluar y diseñar investigaciones científicas” en 
futuras pruebas, para de este modo mejorar la presencia de la competencia científica en las 
mismas. Para ello se podrían utilizar textos con breves síntesis de investigaciones científicas 
debidamente simplificados y adaptados a la edad escolar (con problema a resolver, hipótesis, 
contrastación, resultados y conclusiones) para que el alumnado emita una evaluación valorativa; 
o que sea el propio alumnado el que diseñe, a modo de sencillas pautas, una investigación 
científica para dar respuesta a un problema de investigación. 
Por último, en el caso de demostrarse en futuros análisis la persistencia de las relaciones 
entre variables, sería recomendable la supresión de aquellas, pues podrían permitir el diseño de 
estrategias de entrenamiento para las pruebas en las que no se desarrolle la competencia 
científica en toda su riqueza, práctica que debería ser evitada pues se debe formar en 
competencias y no para superar las pruebas de evaluación.  
En cuanto a las limitaciones del presente estudio, una es la propia selección de las 
variables, pues presentan diferencias según el marco de referencia seleccionado para su estudio. 
En esta investigación se ha utilizado el marco de referencia definido para la prueba y se ha 
completado con marcos de referencia más generales cuando la variable a caracterizar no estaba 
presente en el marco de referencia de la prueba. Otra limitación es el que no se cuente con una 
triangulación de los análisis entre diversos profesionales relacionados con el área (investigadores 
en didáctica de las ciencias y formadores de futuros docentes) para poder establecer una visión 
más holística del objeto de estudio. 
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